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Il faut donc, pour obtenir une solution de cette difficulte´, faire appel
a｀ la science qui e´tudie les massesde chiffres, a｀ la Statistique. ―Gibrat,
R.（１９３１）“Les Ine´galite´s E´conomiques”。このような問題（経済の不
平等の問題）の解決策を得るには，数量を研究する科学，すなわち，統
計学の助けを得ることが必要である。
１ はじめに
所得分布の研究は古くからある研究であり，所得分布は，社会保障，
労働，財政，マクロ，消費，経済統計など多くの領域にまたがる問題で
ある。ことに，橘木俊詔（１９９８）および大竹文雄（２００５）が日本の経済
格差について大きな論争を呼びおこして以来，日本経済においても注目
を集めてきたテーマである。ただ，事実関係としては，日本の不平等度
が米国より高いということはないが，９０年代以降，少しずつ上昇してい
ることには，意見の一致が見られている。Atkinson et. al.（１９９２）に見
られるように海外の研究においては，不平等度と社会階層間のモビリ
ティとの関係が重要とされているが，日本では，近年の不平等度の上昇
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に対して，大竹（２００５）による高齢化仮説および世帯規模縮小仮説がある。
こうした，経済格差・不平等度に対し，これまでの研究では，大竹
（２００５）に見られるようにジニ係数を使って記述統計的に計算するのが
一般的であった。個票データや階級別データ（グループ・データ）を使っ
てローレンツ曲線を推定する研究は多い。たとえば，ローレンツ曲線を
ノンパラメトリックに推定する研究としてHasegawa and Kozumi
（２００３）がある。本論文においては，むしろ，パラメトリックな分布を
仮定し，グループ・データを使って推定するアプローチをとる。また，
近年の数値計算能力の向上で多くのことが可能になったので，数値計算
を積極的に行うこととする。
以下に本論文の構成を述べる。まず，次節では，所得分布を表わす分
布について説明する。この内容については既知の内容を整理し，本論文
に必要な範囲の知見をまとめることとする。そして，３節では本論文で
用いるグループ・データからの推定法を他の推定法と比較しながら説明
する。４節では，日本のデータを用いた実証分析を述べる。５節では，
今後の課題について述べる。
２ 所得分布を表わす分布
所得分布を表わす分布には，多くの種類があるが，代表的なものに以
下の分布がある。
２パラメータ：対数正規分布，パレート分布，ガンマ分布，ワイブ
ル分布
３パラメータ：Singh-Maddala分布，第２種のベータ分布，Dagum
分布，一般化ガンマ分布
４パラメータ：一般化ベータ分布（第１種，第２種）McDonald
（１９８４）
Kleiber and Kotz（２００３）がこうした分布に対して詳細な説明を与え
所得分布を推定するための３つ以上のパラメータを持つ分布
３２２ （５２８）
ている。Atoda et. al,（１９８８）およびTachibanaki et. al.（１９９７）が（現・
厚生労働省の）所得再分配調査のデータを使って分布のあてはまりを調
べている。
本論文では，３つ以上のパラメータを持つ分布として，Singh-Mad-
dala分布，第２種のベータ分布，Dagum分布，一般化ガンマ分布（３
パラメータ），第２種の一般化ベータ分布（４パラメータ）を扱うこと
とする。以下に，それぞれの分布の性質を述べることとする。
２．１ Singh-Maddala分布SM（a，b，q）
Singh-Maddala分布はSingh and Maddala （１９７６）によって提案され
た所得分布を推定するために用いられる代表的な分布である。以下の３
つのパラメータa＞０，b＞０，q＞０．を持ち，分布関数と密度関数は以
下のものを持つ。
分布関数：
F（x）＝１－［１＋（xb）
a
］
－q
，x＞０． 
確率密度関数：
f（x）＝ aqx
a－１
ba［１＋（x／b）a］１＋q，x＞０． 
となる。推定は，最尤法のほか，非線形最小２乗法を使って推定できる
のが一つの長所である。非線形最小２乗法は，
n
Σ
i＝１
［log（１－F（xi））＋q log（１＋（xi／b）a）］２ 
を最小化することで求められる。
２．２ 第２種のベータ分布B２（b，p，q）
通常のベータ分布の密度関数は
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f（z）＝ １B（p，q）z
p－１（１－z）q－１ 
という形をしている。次に第２種の形を得るために，Z＝U／（１＋U）と
変換すると密度関数は，
f（u）＝ １B（p，q）
up－１
（１＋u）p＋q

となる。さらに，スケール変換を加えて，U＝（X／b）とすれば，第２種
のベータ分布にしたがう確率変数Xを得る。パラメータ（b＞０，p＞０，
q＞０）を持つ第２種のベータ分布の分布関数および密度関数は以下の
通りである。
分布関数：
F（x）＝ １B（p，q）∫
（x／b）
０
tp－１
（１＋t）p＋q
dt，x＞０． 
確率密度関数：
f（x）＝ x
p－１
bpB（p，q）［１＋（x／b）］p＋q，x＞０． 
なお，Chotikapanich et. al.（２００７）は第２種のベータ分布を用いて日
本を含むアジア各国の所得分布を推定していることから，第２種のベー
タ分布は所得分布の推定においては有力な分布であると考えられる。
２．３ Dagum分布Da（a，b，p）
このDagum分布Da（a，b，p）は，Singh-Maddala分布と密接な関連
のある分布である。つまり，つまり，Z～SM（a，１／b，p）に対して，
X＝１／Zとすることで，X～Da（a，b，p）が得られる。つまり，よ
りZの分布関数は，
F（z）＝１－［１＋（bz）a］－p, 	
となるので，X＝１／Zとすることで，
所得分布を推定するための３つ以上のパラメータを持つ分布
３２４ （５３０）
F（x）＝１－［１＋（bx）
a
］
－p
＝１－［１＋（xb）
－a
］
－p
, 

とDagum分布Da（a，b，p）の分布関数が得られることが分かる。つま
り，パラメータ（a＞０，b＞０，p＞０）をもつDagum分布Da（a，b，
p）の分布関数，密度関数，分位関数は
分布関数：
F（x）＝［１＋（xb）
－a
］
－p
，x＞０． 
確率密度関数：
f（x）＝ apx
ap－１
bap［１＋（x／b）a］p＋１，x＞０． 
分位関数：
F－１（u）＝b［u－１／p－１］－１／a. 
となる。
２．４ 第２種の一般化ベータ分布GB２（a，b，p，q）
第２種のベータ分布の節で述べた式の確率密度を持つ確率変数Uに
対して，スケール変換およびパワー変換を加えて，U＝（X／b）aとすれば，
第２種の一般化ベータ分布にしたがう確率変数Xを得る。このことより，
第２種の一般化ベータ分布GB２（a，b，p，q）は４つのパラメータ（a＞
０，b＞０，p＞０，q＞０）を持ち，a＝１のとき，第２種のベータ分布
GB２（b，p，q）に等しくなることが分かる。よって，第２種の一般化
ベータ分布の分布関数および密度関数は以下の通りになる。
分布関数
F（x）＝ １B（p，q）∫
（x／b）a
０
tp－１
（１＋t）p＋q
dt，x＞０． 
確率密度関数：
千葉大学 経済研究 第２７巻第２・３号（２０１２年１２月）
（５３１） ３２５
188 BETA-TYPE SIZE DISTRIBUTIONS
Kleiber & Kotz (2003)
Figure 4 Beta-type size distributions and their interrelations: generalized 
beta distribution of the second kind (GB2), Dagum distribution (D), beta 
distribution of the second kind (B2), Singh-Maddala distribution (SM), inverse 
Lomax distribution (IL), Fisk (log-logistic) distribution (Fisk), Lomax 
distribution (L).
GB2
B2D SM
FiskIL L
q＝1
q＝1 q＝1
a＝1
a＝1 a＝1
p＝1
p＝1 p＝1
f（x）＝ ax
ap－１
bapB（p，q）［１＋（x／b）a］p＋q，x＞０． 
なお，第２種の一般化ベータ分布は，Singh-Maddala分布，第２種の
ベータ分布，Dagum分布を含む有用な関係をもっている。
４つの分布の関係
つまり，これらの４つの分布は以下のような関係にある。
SM（a，b，q）＝GB２（a，b，１，q）
B２（b，p，q）＝GB２（１，b，p，q）
Da（a，b，p）＝GB２（a，b，p，１）．
なお，Figure１は，Kleiber and Kotz（２００３, p.１８８）から，これら４
つの分布の関係を図示したものを写してきたものである。
Figure１ 第二種の一般化ベータ分布（GB２）
所得分布を推定するための３つ以上のパラメータを持つ分布
３２６ （５３２）
２．５ 一般化ガンマ分布GG（a，β，p）
通常のガンマ分布の密度関数は
f（z）＝ １bpΓ（p）x
p－１e－（z／b），z＞０． 
と表わされる。ここでZ＝Xaとパワー変換を行い，定数もβ＝b（１／a）と変
換することで，一般化ガンマ分布GG（a，β，p）（a＞０，β＞０，p＞
０．）を得ることができる。その分布関数と密度関数は，
分布関数
F（x）＝ １
Γ（p）∫
（x／β）a
０
tp－１e－tdt，x＞０． 
確率密度関数：
f（x）＝ a
βapΓ（p）x
ap－１e－（x／β）
a
，x＞０． 
となる。なお，この分布関数はガンマ関数と不完全ガンマ関数の比に
なっている。
ちなみに，McDonald and Xu（１９９５）によれば，一般化ガンマ分布
と第２種の一般化ベータ分布（GB２）の間には，
GG（a，β，p）＝ lim
q→∞
GB２（a，b＝q１／a，β，p，q） 
という関係がある。ちなみに，McDonald and Xu（１９９５）では，４パ
ラメータの第２種の一般化ベータ分布（GB２）を含む，パラメータが一
つ多い５パラメータの一般化ベータ分布（GB）を提案している。この
一般化ベータ分布（GB）は，McDonald（１９８４）で扱っていた第１種の
一般化ベータ分布（GB１）および第２種の一般化ベータ分布（GB２）を
含むより広いクラスの分布である。しかし，本論文では５パラメータの
一般化ベータ分布までには深入りしない１）。そして，McDonald and Xu
（１９９５, p.１３９）の分布の分類の図を参考のために以下にFigure２として
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掲げる。
Figure２におけるBR１２はSingh-Maddala分布を表し，BR３はDagum分
布を表す。したがって，第２種の一般化ベータ分布（GB２）は一般化ガ
ンマ分布（GG）をも含むかなり柔軟な分布と言えるだろう。
２．６ 各分布のジニ係数
本節では，各分布のジニ係数を記す。ジニ係数は０から１の値をとる
もので，値が大きいほど，不平等度が高いことになる。先に述べた分布
のジニ係数はすでに知られていて，たとえば，Kotz and Kleiber
（２００３）などにまとめられている。これらのジニ係数を掲げると以下の
とおりになる。
Figure２ GB２を包含する一般化ベータ分布
１）また，４パラメータの第１種の一般化ベータ分布（GB１）も扱わない。
所得分布を推定するための３つ以上のパラメータを持つ分布
３２８ （５３４）
Singh-Maddala分布：SM（a，b，q）
G＝１－
Γ（q）Γ（２q－１／a）
Γ（q－１／a）Γ（２q） 
第２種のベータ分布：B２（b，p，q）
G＝
２B（２p，２q－１）
pB２（p，q） 
Dagum分布：Da（a，b，p）
G＝
Γ（p）Γ（２p＋１／a）
Γ（２p）Γ（p＋１／a）－１ 
一般化ガンマ分布：GG（a，β，p）
G＝ １
２２p＋１／aB（p，p＋１／a）［（
１
p）２F１（１，２p＋１／a；p＋１；
１
２）
－（ １p＋１／a）２F１（１，２p＋１／a；p＋１＋１／a；
１
２）］ 
第２種のベータ分布：GB２（a，b，p，q）
G＝
B（２p＋１／a，２q－１／a）
B（p，q）B（p＋１／a，q－１／a）
［１p３F２（１，p＋q，２p＋１／a；p＋１，２（p＋q）；１）－
１
p＋１／a
３F２（１，p＋q，２p＋１／a；p＋１＋１／a，２（p＋q）；１）］ 
なお，２F１，３F２は超幾何関数であり，
２F１（a１，a２；b１；x）＝
∞
Σ
n＝１
（a１）n（a２）n
（b１）n
xn
n！

３F２（a１，a２，a３；b１，b２；x）＝
∞
Σ
n＝１
（a１）n（a２）n（a３）n
（b１）n（b２）n
xn
n！

となる２）。ただし，
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x１ x２ x３ x４
３４５ ４６３ ６１７ ８５８
（a）０＝１ 
（a）n＝
n－１
Π
k＝０
（a＋k） 
はポッホハマー記号を表している。なお，２F１の超幾何関数は今回の計
算に用いたOx６．２１には組み込まれていたが，３F２は組み込まれていな
かったので，３F２は著者が自ら計算プログラムを作成し，計算を行った。
３ グループデータと推定法
本節では，グループデータの説明とその推定法について説明する。
３．１ グループ・データ
グループデータには，階級別データと分位データがある。例とし
て，２００９年の家計調査の所得の二人以上全世帯年間収入５分位データを
とりあげる。なお，標本サイズはn＝１００００人であり，各セルは１００００／
５＝２０００人である。
（単位：万円）
以上のデータの５つのセルの境界の４つの値を使って，元の分布を推
定することを考える。
３．２ グループ・データからの推定法
３．２．１ ピアソンの最小カイ２乗法
ピアソンの最小カイ２乗法は，グループデータからの推定に対して，
２）Kleiber and Kotz（２００３, ６．１．４節）GB２のジニ係数にはタイプミスがあるの
で，Chotika-panich et. al.（２００７）の結果を用いた。
所得分布を推定するための３つ以上のパラメータを持つ分布
３３０ （５３６）
伝統的に用いられてきた方法であり，カイ２乗適合度検定の検定統計量
を小さくすることで推定する方法である。
n
 
Π
i＝１
｛（mi／n）－πi｝２
πi
, 
これを最小化するようにパラメータを求める。たとえば，Cox and
Hinkley（１９７９）およびMcDonald and Ransom（１９７９）に，この推定法
の説明がある。
３．２．２ 多項最尤法
一方，この方法は多項分布を当てはめることで推定する方法である。
セルの数は ＝k＋１。各セルの標本サイズは，mi＝n１，mi＝ni－ni－１
and m ＝n－nkで，総計でΣ i＝１mi＝n）とする。このとき，多項分布の尤
度は
L＝n！
 
Π
i＝１
πmii
mi！
， 
ただし，各セルの確率は
π１＝F（x１），
πi＝F（xi）－F（xi－１），（i＝２，．．．， －１），
π ＝１－F（x －１）
となる。log Lを最大化するようにパラメータを求める。この方法は，
Cox and Hinkley（１９７９）などの多項分布のセルの確率を推定する方法
を適用したものになる。
３．３ 部分順序統計量を用いた推定
グループデータを使った推測には，部分標本の順序統計量（selected
order statisitcs）を用いて推測を行う。それは，次のような設定である。
全体の標本がサイズn，部分標本がサイズkとする。そして，サイズkの
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部分標本が小さい順に並び替えられている。つまり，１＜－n１＜n２＜．．．
＜nk＜－nに対し，順序統計量｛X（n１），X（n２）, ．．．, X（nk）｝が得られてい
るとする。この部分順序統計量の同時密度を利用した最尤法によって推
定を行う。この推定法については，Nishino and Kakamu（２０１１）を参
照されたい。
つぎに，順序統計量の同時密度を見よう。尤度は順序統計量（X（ni）；
i＝１,２, ．．．,  －１）の同時確率密度から求められる。David and Naga-
raja（２００３, ２．２．２）から順序統計量の同時密度は以下のように与えら
れる。
～
L＝n！ F（xi）
n１－１
（n１－１）！
f（x１）
×｛
k
Π
i＝２
（F（xi）－F（xi－１））ni－ni １－１
（ni－ni－１－１）！
f（xi）｝（１－F（xk））
n－nk
（n－nk）！
． 
したがって，対数尤度は
～ ～
log L＝C＋
k
Σ
i＝１
log f（xi）＋（n１－１）log F（x１）
＋
k
Σ
i＝２
（ni－ni－１－１）log（F（xi）－F（xi－１））
＋（n－nk）log（１－F（xk））．  
となる。この対数尤度を最大化することで推定すればよい。
３．３．１ 多項分布の尤度との関係
従来，McDonald and Ransom（１９７９）などでは多項分布を使って尤
度を計算してきた。多項分布の尤度は，
L＝n！
 
Π
i＝１
πmii
mi！
， !
となる。ただし，πiを各セルの確率とする。
所得分布を推定するための３つ以上のパラメータを持つ分布
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π１＝F（x１），
πi＝F（xi）－F（xi－１），（i＝２, ．．．,  －１），
π ＝１－F（x －１），
そこで，対数尤度は
log L＝C＋n１ log F（x１）＋
k
Σ
i＝２
（ni－ni－１）log｛F（xi）－F（xi－１）｝
＋（n－nk）log｛１－F（xk）｝． "
となる。
そこで，多項最尤法と最尤法の関係は，
～１
n
log L＝C″＋
１
n
log L＋op（１）． #
となることから，多項最尤法と最尤法はn→∞の時，漸近的に同等の推
定量を与えている。ただし，このときの漸近論はn→∞で，limn→∞ni／n＝
piを満たしているときである。
４ 実証分析
まず，これまでに所得分布について用いられてきた日本のデータはお
およそ以下の通りにまとめられる。
１．家計調査（総務省統計局）（毎年ある）
２．全国消費実態調査（総務省統計局）（５年おき）家計調査よりも
標本サイズが大きい。本研究で用いているデータ
３．所得再分配調査，国民生活基礎調査（厚生労働省）橘木（１９９８）
など
４．税務統計民間給与実態統計調査など（国税庁）Moriguchi and Saez
（２００８）, Nirei and Souma（２００７）
本論文では，パラメータ数の多い分布を用いて推定するために，標本
サイズが多いデータが望ましいと考え，全国消費実態調査のデータを用
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いることとする。
これまでに日本のデータから分布を推定した例は，必ずしも多くない。
著者が知りうる範囲の研究を紹介する。代表的な研究としては，Atoda
et. al. （１９８８）がある。この論文においては，旧・厚生省の所得再分配
調査のグループ・データに対し，２パラメータの分布を中心にさまざま
な分布を当てはめて推定しており，Singh-Maddala分布のあてはまりが
良いことを示唆している。推定法については最小カイ２乗法および多項
最尤法を用いている。続いて，Tachibanaki et. al.（１９９７）においては，
所得再分配調査の個票データを用いて，最尤法で推定し，グループデー
タを用いた推定との比較を行っている。
他方，海外で行われた研究としては，Chotikapanich et. al.（２００７）が
ある。本論文では，第２種のベータ分布を用いて日本を含むアジア各国
の１９８８年と１９９３年の所得分布を推定し，ジニ係数も求めている。データ
は世界銀行のものを使用している。第２種のベータ分布は３つのパラ
メータを持つ分布であり，３つのパラメータを持つ分布の中で利用しや
すさから選ばれたと考えられる。
本論文においては，先に述べたように，総務省統計局全国消費実態調
査の１９９９年，２００４年，２００９年の３年分を用いる。全世帯および勤労者世
帯の１０分位のデータから推定を行う。なお，標本サイズは，２００９年，全
世帯（３５１９９７８４），勤労者世帯（１９９４７０２１），２００４年，標本サイズ：全世
帯（８４５５９９），勤労者世帯（４９５６７２），１９９９年，標本サイズ：全世帯
（８０７３９４），勤労者世帯（５１２５７７）になる。
Table１，２，３に推定結果を掲げる。そして，推定結果をまとめると
以下の通りとなる。第一に，３パラメータではSingh-Maddala分布の
AICが一番小さい。つまり，Atoda et. al.（１９８８）では，２パラメータ
および３パラメータの中では，Singh-Maddala分布のあてはまりが良い
ことが示されていたが，近年の全国消費実態調査のデータを用いても同
所得分布を推定するための３つ以上のパラメータを持つ分布
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Table１ ２００９年全国消費実態調査
SM Beta２ Dagum GG GB２ 公表値
２００９年全世帯
a ２．９２２ ３．０５８ １．４４３ ０．２００５
b ５９３．４６６ ９５５８．１２ ５５６．８９９ ３６２．９１１ ３０９９９９．９７
p ３．５７４２３ ０．９９１ ２．１２４ １０５．６８７
q １．１４５ ５４２３．５９ ３７４．７８１
AIC ２３３４４２ ４４４１９６ ２５０４４０ ３７５２５７ ７４３８０．９
Gini ０．３２０３８ ０．２８８３０ ０．３２７６１ ０．２６６２７ ０．３００３６ ０．３１１
２００９年勤労者世帯
a ３．２７５ ３．７９５ １．６８６ ０．４４６３０１
b ７２１．２３ ９４５７．９９ ６８８．４９１ ４４４．２０６ ３０９９９９．９５
p ４．７６０４９ ０．８３４ ２．１２３ ２４．１７８３
q １．３２１ ６４２５．９２ ３７６．１１３９
AIC ３７７９３ ８３４６８．１ ５６２６５．６ ６６８７８ ８１２１．２５４
Gini ０．２７０６２ ０．２５１９９ ０．２７６３８ ０．２３１７４ ０．２５７１５ ０．２５９
Table２ ２００４年全国消費実態調査
SM Beta２ Dagum GG GB２ 公表値
２００４年全世帯
a ２．９５３ ３．１１１ １．４６７ ０．１８９２３３
b ６４０．８０７ １００００４５ ６００．８１５ ３９１．６４４ ３０９９９９．９５
p ３．６７１７７ ０．９８２ ２．１２６ １２４．４４３
q １．１６ ５４４８．４０ ４０５．５６４
AIC ４８９７．４５ ９５６３．９７ ５３８２．０２ ７７０８．３４ ７９２．４１３
Gini ０．３１５３６ ０．２８４７０ ０．３２２７２ ０．２６２３２ ０．２９６５９ ０．３０８
２００４年勤労者世帯
a ３．２６３ ３．９０５ １．６９９ ０．４７５８０６
b ７７５．９１ １００００３４ ７３５．９８１ ４６９．９５３ ３０９９９９．９７
p ４．８５９４７ ０．７９７ ２．１１７ ２１．５６８２
q １．３９６ ６６１６．８８ ３９２．５１９
AIC ８４５．４３４ １５６６．２７ １３６３．３８ １４６４．２１ ２３５．０１３
Gini ０．２６６１５ ０．２４９５４ ０．２７２３ ０．２３０４９ ０．２５４２９ ０．２５７
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様の結果が成り立っていると言えるであろう。第二に，４パラメータま
で含めると第２種の一般化ベータ分布（GB２）AICが一番良い。このこ
とは，Singh-Maddala分布をも包含する第２種の一般化ベータ分布が望
ましいことをしめしているであろう。第三に，ジニ係数ではGB２が５つ
の中で中間の値をとっており，かつ，GB２のジニ係数は公表されている
ジニ係数の値に近い。このことも第２種の一般化ベータ分布が所得分布
のあてはめに望ましいことを示しているであろう。第四に，勤労者世帯
のジニ係数の方が全世帯よりも小さい。つまり，勤労者世帯だけを考え
た方が，全世帯よりも不平等度が小さいことを意味している。
以上の結果から，第２種の一般化ベータ分布（GB２）が所得分布の推
定に望ましいことが示唆されるが，実際の推定にあたっては，GB２の推
定では初期値の選び方が難しいという問題がある。
Table３ １９９９年全国消費実態調査
SM Beta２ Dagum GG GB２ 公表値
１９９９年全世帯
a ２．８２３ ３．３２５ １．４６５ ０．４２８１１４
b ７７０．８０９ １００００５０ ７２３．６０４ ４３４．５０９ ３０９９９９．９８
p ３．６７３０９ ０．８１８ ２．１１９ ２０．１２３
q １．３６８ ４９４４．９１ ２７５．３４３
AIC １９１８．７１ ４５３８．４７ ２８５６．８６ ２７４１．９３ ３０４．６３７
Gini ０．３０７９５ ０．２８４６７ ０．３１６１１ ０．２６３１６ ０．２９２４６ ０．３０１
１９９９年勤労者世帯
a ３．４６２ ３．７６６ １．７４４ ０．２８８８４７
b ７８０．６１６ １００００３６ ７５３．１７７ ５０６．９７２ ３０９９９９．９７
p ４．９９６７１ ０．９１４ ２．１３４ ６６．６８９８
q １．１８８ ６２９５．０７ ３８１．６６２
AIC １３７７．２５ ３４４７．８５ １６７３．５１ ２３７４．０９ ２７１．７９１
Gini ０．２６７２１ ０．２４６２７ ０．２７１６３ ０．２２４１８ ０．２５２８５ ０．２５４
所得分布を推定するための３つ以上のパラメータを持つ分布
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５ 今後の課題
最後に，今後の課題について述べる。まず，パラメータの数が増える
ほど，ある種の識別性の問題が生じるのではないかと考えている。つま
り，パラメータの組み合わせとして複数が可能になってくるだろうとい
うことである。次に，第２種の一般化ベータ分布の初期値の選び方が難
しいことを回避するには，どうすれば良いか？という問題がある。この
ことは識別性の問題とも関係していると考えられる。こうした問題への
一つの対応策として，第２種の一般化ベータ分布などのパラメータ数の
多い分布を用いて，MCMCによるベイズ推定を行うことを現在，研究
中である。さらには，Hitomi et. al.（２００８）では局所モーメントの情報
も用いた推定量を提案しているので，局所モーメントの情報を用いた推
定についても今後，検討するべきであると考えている。
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Summary
Three or More-parameter Distributions for Estimating In-
comes
Haruhisa NISHINO
This paper explains three and over parameter distributions which
include the Singh-Maddala distribution proposed by Singh and Mad-
dala（１９７６）and the generalized beta distribution of the second kind
（GB２）with four parameter. Atoda et. al.（１９８８）reported that the
Singh-Maddala distribution is better fitted to Japanese data than other
two or three parameter distributions. The paper fits the distributions
to data in National Survey of Family Income and Expenditure and
suggested that the GB２distribution is better fitted than the other dis-
tributions. The paper also mentions difficulties encountered in the esti-
mation of a many-parameter distribution.
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